
Закономерности наследования 

• Генетика – наука о наследственности и 

изменчивости 

• Закономерности наследования 

признаков, установленные Г.Менделем 

• Формы взаимодействия генов. 

 



МЕНДЕЛЬ (Mendel) Грегор Иоганн (22 июля 1822 - 6 января 

1884), ученый-ботаник и религиозный деятель, 

основоположник учения о наследственности. 

 



Основные понятия  

в современной формулировке 

• Аллели находятся в идентичных 

локусах гомологичных хромосом.  

• Локус – место на хромосоме, 

занимаемое данным геном 

а А 







Менделевские 

признаки 



Мендель выбрал 7 пар альтернативных признаков 

ГЛАДКАЯ  –   морщинистая 

ЖЕЛТЫЕ  –   зеленые 

ФИОЛЕТОВЫЕ  –   белые 

ВЫПУКЛЫЕ – с перетяжками  

цветки 

кожура 

семядоли 

форма  

стручков 

ЗЕЛЕНЫЕ   –   желтые  

окраска  

стручков 

положение  

цветков 

ПАЗУШНОЕ  –   верхушечное  

высота 

растения 

ВЫСОКОЕ    –     низкое  

Время цветения 

раннее    –     позднее  

(ДОМИНАНТНЫЕ  – рецессивные)  



Моногибридное скрещивание 
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1-ый закон Менделя 
 
закон доминирования 
(закон единообразия) 
 
При скрещивании гомозиготных 
особей, отличающихся друг от друга 
по одной паре альтернативных 
признаков, всё потомство в первом 
поколении единообразно по 
фенотипу и генотипу. 



2-ой закон Менделя 
 
закон расщепления гибридов 
 
При скрещивании двух 
гетерозиготных особей, 
анализируемых по одной паре 
альтернативных признаков, в 
потомстве ожидается расщепление  
по фенотипу 3 : 1, по генотипу 1 : 2 : 
1. 



Правило чистоты гамет 
 
Аллельные гены, находясь с 
гетерозиготном состоянии, не 
сливаются, не разбавляются, не 
изменяют друг друга. 



3-ий закон Менделя 
 
при скрещивании гомозиготных 
особей, отличающихся по двум парам 
альтернативных признаков, во 
втором поколении происходит 
независимое комбинирование 
признаков и появляются гибриды с 
признаками, не характерными для 
родительских форм. 
 



















Взаимодействие генов 

 
аллельные                       неаллельные 

 
*доминирование            *комплементарность 

 

 *неполное доминирование                *эпистаз 

                                              ~ доминантный  

*сверхдоминирование            ~ рецессивный 

 

 

 * кодоминирование                      *полимерия 

 



Полное доминирование 



Неполное доминирование 



Неполное и полное доминирование 
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   Кодоминирование 
• Оба родительских признака у гетерозиготы 

проявляются в полной мере 

Доминирование 

Неполное 

доминирование 

Кодоминирование 

АА аа Аа 







Множественный аллелизм 

У особи всегда – ровно 2 аллеля каждого гена. 

Но в популяции может быть  > 2 разных аллелей 

+  (w+)          w (white)       wa (whiteapricot ) 

Аллели одного гена всегда обозначаются одной буквой 

с верхними индексами:   А, а, а2006, аNsk 

     а+ = +  аллель дикого типа (видовая норма) 



Аллели  гена  окраски  С  у  кроликов 

Альбинос 

cc 

Светло-серый 

cchch    cchc  

Гималайский 

chc    chch 

Шиншилла  cchcch 

С > cch, ch , c  

ch >  c  

cch ≥ ch , c   
неполное дом. 

Серый (дикий тип)  C_ 





Серповидноклеточная анемия 



Плейотропные гены 

    – гены, влияющие сразу на несколько 

признаков. 

 1 ген 

признак 1 

признак 2 

признак 3 

Плейотропный 

рецессивный ген 

 у  человека: 

шестипалость и 

короткие 

конечности. 



 крайне высокий рост 

 «паучьи пальцы» 

 дефект развития всей соедини-

тельной  ткани   

Плейотропный доминантный ген человека –  

синдром Марфана 

 Ген кодирует фибриллин – белок, 

соединительной ткани  

 вывих хрусталика 

 врожденный порок сердца 



• Блокирует миграцию 

стволовых кл. меланоцитов 

(пигментных клеток) к коже 

• В норме слуховые рецепторы 

возникают из тех же 

стволовых клеток, что и 

меланоциты → их отсутствие 

влечет глухоту. 

• Ген эпистатичен – другие 

гены окраски на его фоне не 

проявляются 

Ген W ( White ) кошек – 

белый цвет, голубые глаза, 

глухота 

Плейотропные гены 















Полимерия 

А1А1А2А2 
а1а1а2а2 



Полимерия 

А1А1А2А2 

А1А1А2а2 

а1а1а2а2 

а1а1А2а2 

А1а1А2а2 



Наследование цвета кожи у 

человека: 

 А1А1А2А2 – темнокожие 

 А1А1А2а2 или А1а1А2А2  – 

   темные мулаты 

 А1а1А2а2 или а1а1А2А2  

   или А1А1а2а2  –  

   средние мулаты 

 А1а1а2а2 или а1а1А2а2 –  

     светлые мулаты  

 а1а1а2а2 –белые 



В каком случае у средних мулатов 

может родиться белый ребенок? 

 Р        А1а1А2а2 O─█ А1а1А2а2 

             средний         средний 

             мулат             мулат 

 

 F1                                                                       а1а1а2а2 

                          белый 









Основоположник хромосомой 

теории Т.Х. Морган 



Объект исследования Моргана 

– плодовая мушка дрозофила 

Мушка каждые две недели при 

температуре 25 С даёт 

многочисленное потомство. 

Самец и самка внешне хорошо 

различимы – у самца брюшко 

меньше и темнее. 

Они имеют отличия по 

многочисленным признакам. 

Мушки могут размножаться в 

пробирках на дешёвой 

питательной среде 

 



   В – длинные крылья              b – зачаточные крылья 

Р 

F1 



Кроссинговер на языке хромосом 

Исследования 

генетиков начала 

XX века показали, 

что кроссинговер 

имеет место в 

результате 

разрыва и 

рекомбинации 

гомологичных 

хромосом и 

происходит 

практически между 

всеми 

хромосомами. 

8,5% 8,5% 
17% 

41,5% 41,5% 

83% 





Кроссинговер на языке хромосом 

8,5% 8,5% 
17% 

41,5% 41,5% 

83% 

некроссоверные гаметы  кроссоверные гаметы 

Нерекомбинантные особи  Рекомбинантные особи 



Чем дальше друг от друга находятся гены, тем выше 

частота рекомбинации. 

В честь Т.Моргана единица расстояния между 

генами названа морганидой. 

Сцепление может быть полным (рекомбинация невозможна) и 

неполным (рекомендация возможна) 



Хромосомная теория 

наследственности 

• Гены находятся в хромосомах. Каждая хромосома 
представляет собой группу сцепления генов. Число 
групп сцепления у каждого вида равно гаплоидному 
числу хромосом. 

• Каждый ген в хромосоме занимает определенное 
место (локус). Гены в хромосоме расположены 
линейно. 

• Между гомологичными хромосомами может 
происходить обмен аллельными генами. 

• Расстояние между генами в хромосоме 
пропорционально проценту кроссинговера между 
ними. 





Хромосомы 

Аутосомы 
 – хромосомы,  

одинаковые у обоих полов. 

Половые  

(гетерохромосомы) 
-хромосомы, по которым 

мужской и женский пол  

-отличаются 

 У человека  

46 хромосом (23 пары)_ 

22 пары аутосом 1 пара 

 половых хромосом 



Половые хромосомы 

Х-хромосома 

• Х - Хромосома связана с  

больше чем 300 болезнями  

(дальтонизм, аутизм, гемофилия,  

умственное развитие, мускульная  

дистрофия).  

• Х - хромосомы могут затрагивать 

 мужчин, т.к. они не имеют другой  

Х хромосомы, чтобы дать  

компенсацию за ошибки. 



Y-хромосомы 
• Меньше размером, 

чем Х-хромосома 

• Содержит меньшее 
количество генов 

• Известны 
несколько 
признаков, гены 
которых только в 
Y-хромосомах и 
передаются от отца 
всем сыновьям, 
внукам  и т.д. 

 

 

 

Половые хромосомы 





Типы определения пола: 
• Сингамный -  преобладание женской или 
мужской тенденции развития  проявляется в 
момент слияния гамет и образования зиготы 
(характерна для большинства растений, птиц, рыб 
и млекопитающих). 

 

• Прогамный – пол определяется до 
оплодотворения, встречается у немногих 
организмов (коловраток, первичных кольчецов, 
тлей).  

   

• Эпигамный, - происходящий после 
оплодотворения.      Он наиболее редок.    Пример  
– морской червь (bonellia viridis) 



Самка бонеллии 

http://www.uni-bielefeld.de/biologie/Didaktik/Zoologie/html_deutsch/Giglio_2001/Zoologie/images/Bonellia viridis (Igelwurm) 01.jpg


Существует   5 типов 

хромосомного    определения   

пола: 



1 тип • Характерен для 

млекопитающих, 

в том числе для 

человека, червей, 

ракообразных, 

большинства 

насекомых, 

земноводных, 

некоторых рыб. 

   ХХ,      ХУ 



2 тип 
• Характерен для 

птиц, 

пресмыкающихся, 

некоторых 

земноводных и 

рыб, некоторых 

насекомых 

(чешуекрылых). 

      ХУ     ХХ 



3 тип 

• (0 обозначает 

отсутствие 

хромосом) 

встречается у 

некоторых 

насекомых 

(прямокрылые) 

  ХX      Х0 



4 тип 

• Встречается у 

некоторых 

насекомых 

(равнокрылые- 

цикады, тли) 

 Х0      ХX 



5 тип 
• Встречается у пчел 

и муравьев: самцы 

развиваются из 

неоплодотворенных 

гаплоидных 

яйцеклеток 

(партеногенез), 

самки – из 

оплодотворенных 

диплоидных). 

Гаплоидно-

диплоидный 

тип 

2n      n 



Определение пола у пчел 



Рыба-попугай 



Признаки, гены которых 

расположены в половых 

хромосомах называются 

сцепленные с полом. 





Ребенок с ихтиозом 



Гипертрихоз 

http://www.topnews.ru/upload/photo/5320cb75/d53fb.jpg


Наследование гемофилии 



       Рассмотрим, какое потомство может появиться у 

женщины, вступающей в брак с нормальным по этому 

признаку мужчиной 

Р:      ХHХh           х         ХHY 
                 Носительница гена гемофилии                                 Здоровый мужчина 

 

G:    ХH ,       Хh              ХH  ,     Y 

 

F1:   XHXH,      XHXh,      XHY,       XhY 
                       Здоровая девочка       Девочка-носительница         Здоровый мальчик           Больной мальчик 

 

 



Р:      ХHХh     х        Хh Y 
                  

G:    ХH ,   Хh                  Хh ,  Y 

 

F1:   XHXH,  Хh Xh,   XHY,  XhY 
              


